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Undang-undang dan peraturan yang terkait dengan pengelolaan lahan pada suatu 
DAS di Indonesia menghendaki adanya suatu pengelolaan DAS secara berkelanjutan 
yaitu pengalokasian lahan sesuai dengan peruntukannya dan daya dukungnya. Untuk 
mengoptimalkan lahan DAS sesuai dengan tuntutan Undang-undang dan peraturan  
yang berlaku dibutuhkan suatu model optimasi alokasi lahan DAS. Akan tetapi, 
pegembangan model optimasi dengan fungsi tujuan lebih dari satu tidak dapat 
dilakukan dengan program linier biasa, karena algoritma optimasi program linier 
hanya dirancang untuk menyelesaikan persoalan optimasi dengan satu fungsi tujuan 
tunggal yaitu maksimasi atau minimasi. Tuntutan stakeholders pada pengelolaan 
DAS semakin lama semakin meningkat sehingga perlu dikembangkan model alokasi 
lahan DAS dengan multi fungsi tujuan menjadi sangat penting untuk dilakukan. 
Maksud dari penelitian ini adalah mengembangkan algoritma optimasi untuk 
menentukan alokasi lahan DAS yang optimum ditinjau dari aspek produktivitas, 
debit, dan erosi yang memperhatikan spatial issue. Tujuan khusus dari penelitian ini 
adalah : i). Menyusun algoritma GP (Goal Programming) dengan memanfaatkan GIS 
untuk mendapatkan berbagai variabel yang dibutuhkan; ii). Menyusun sub model 
debit, erosi, dan produktivitas berbasis GIS; dan iii). Menentukan Tata Guna Lahan 
yang optimal dengan Goal Programming dan memetakan hasil optimasi keluaran GP 
dengan GIS. 
Penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan Goal Programming  atau dikenal 
dengan tujuan ganda. Variabel yang dibutuhkan adalah variabel keputusan (Decision 
Variable), fungsi kendala yang terdiri dari  goal constraint  (kendala tujuan) dan 
kendala fungsional, serta kendala non negative. 
Variabel keputusan adalah Hutan (X1), Perkebunan (X2), Kebun Campuran (X3), 
Ladang Tegalan (X4), Sawah (X5), Perkampungan (X6), dan Semak belukar (X7). 
Fungsi Tujuan yang diangkat dalam penelitian ini meliputi 3 hal, yaitu: 
  
1. Meminimalkan debit maksimum/ debit puncak DAS Manjunto. 
2. Miminimalkan erosi yang terjadi disekitar DAS Manjunto. 
3. Memaksimalkan produktivitas lahan perkebunan yang tersebar di DAS 
Manjunto. 
Kendala Non-Negatif (Non-Negativity Constraint) Masing-masing variabel dibatasi 
hanya dengan nilai positif, maka di dalam perumusan goal programming dituliskan 
sebagai berikut : 
X1 > 0; X2> 0; X3 > 0; X4 > 0; X5 > 0; X6 > 0; X7 > 0 
Kendala struktural pada kasus DAS Manjunto berasal dari peraturan Undang-Undang 
No. 41 tahun 1999 dan UU No. 26 tahun 2007 tentang luasan minimum untuk hutan, 
luas eksisting DAS Manjunto dan batasan luas perkebunan dari hasil kesesuaian 
lahan S2. 
Pengujian model tujuan ganda (Goal Programming) ini dilakukan di DAS Manjunto 
Provinsi Bengkulu. Pengolahan data dilakukan dengan bantuan aplikasi Lingo versi 
11.  
Untuk pengembangan model optimasi dilakukan dengan 3 skenario.  
Skenario 1 adalah kendala sasaran debit <=27729408, erosi dibatasi <=46900 dan 
produktivitas diupayakan  >=990806017.  
Skenario 2 dilakukan dengan memodifikasi tanda dari erosi dimana erosi 
dilonggarkan. Pada skenario 2 nilai kendala sasaran debit =27729408, erosi >=46900 
dan nilai produktivitas >=990806017. 
Skenario 3 dilakukan dengan melonggarkan erosi sehingga tidak ada batasan untuk 
nilai sasarannya. Kendala debit dengan nilai <=27729408, erosi dengan >=46900, dan 
produktivitas >=990806017.  
 
Setelah dirunning dengan LINGO maka diperoleh nilai dari deviasi negative dan 
positif sebagai berikut : 
  
Dari skenario 1 diketahui bahwa nilai deviasi positif dari erosi sangat besar akibatnya 
alokasi lahan untuk ladang/tegalan dan perkampungan bernilai nol. Hal ini 
dikarenakan ladang dan perkampungan dianggap sebagai penyumbang erosi terbesar 
dan tidak memiliki nilai ekonomi sehingga nilai optimunnya lebih cenderung ke 
alokasi lahan yang lain. 
Dari skenarion 2 diketahui bahwa nilai dari deviasi negatif sangat besar, artinya target 
dari debit tidak tercapai (under achievement). Akibatnya alokasi lahan untuk hutan 
dan perkebunan bernilai nol. 
Kondisi global optima bisa dicapai pada scenario 3 dengan alokasi lahan untuk Hutan 
seluas 23.850,98 ha, Perkebunan seluas 16.638,00 ha, Kebun Campuran seluas 
8.592,10 ha, Ladang/Tegalan seluas 8.319,00 ha, Sawah seluas 12.478,50 ha, 
Perkampungan seluas 7.950,33 ha dan Semak Belukar seluas 1.674,35 ha. 
Setelah alogritma optimasi alokasi lahan DAS disusun dan diujikan di DAS Manjunto 
Provinsi Bengkulu dengan tiga kendala tujuan yaitu debit, erosi dan produktivitas 
maka dapat disimpulkan bahwa global optimum akan tercapai jika kendala debit 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar belakang 
Kebutuhan manusia terhadap lahan yang semakin meningkat dari waktu ke waktu, 
sementara luas dan daya dukung lahan terbatas merupakan faktor pendorong 
terjadinya alih fungsi lahan DAS (daerah aliran sungai) menjadi penggunaan lain 
(Ananda, 2003; Alansi, 2009). Pengambilan keputusan suatu alokasi lahan DAS pada 
umumnya lebih mengutamakan kepentingan ekonomi yaitu meningkatkan 
produktivitas, sehingga menimbulkan berbagai persoalan lingkungan seperti banjir 
dan erosi.  
Undang-undang dan peraturan yang terkait dengan pengelolaan lahan pada suatu 
DAS di Indonesia menghendaki adanya suatu pengelolaan DAS secara berkelanjutan 
yaitu pengalokasian lahan sesuai dengan peruntukannya dan daya dukungnya. 
Artinya lahan bukan hanya diperuntukan untuk mengejar target produksi (ekonomi), 
akan tetapi juga memikirkan lingkungan seperti resiko banjir dan erosi. Sehingga tiga 
pilar pembangunan yang berkelanjutan yaitu ekonomi, sosial dan lingkungan bisa 
ditegakan. 
Untuk mengoptimalkan lahan DAS sesuai dengan tuntutan Undang-undang dan 
peraturan  yang berlaku dibutuhkan suatu model optimasi alokasi lahan DAS. Model 
ini bisa digunakan sebagai tools oleh para pengambil keputusan dalam menentukan 
kebijakan dan pemberian perizinan pada skala DAS. Dengan adanya model ini, alih 
fungsi lahan yang dilakukan menjadi lebih terarah sehingga dampak negatif dari 
pembangunan bisa diminimalkan atau ditiadakan sama sekali. 
Akan tetapi, pegembangan model optimasi dengan tiga fungsi tujuan tidak dapat 
dilakukan dengan program linier biasa. Hal ini disebabkan karena algoritma optimasi 
program linier hanya dirancang untuk menyelesaikan persoalan optimasi dengan satu 
fungsi tujuan tunggal yaitu maksimasi atau minimasi. Untuk memenuni tuntutan 
stakeholders pada pengelolaan DAS yang semakin lama semakin meningkat maka 
2 
penelitian tentang alokasi lahan DAS dengan tiga fungsi tujuan menjadi sangat 
penting untuk dilakukan. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Pada suatu ekosistem DAS, terdapat berbagai elemen yang saling berinteraksi dan 
interdependensi antar unsurnya (Brooks et al, 2003).  Adanya hubungan korelasional 
yang positif antara sub sistem-sub sistem DAS mengakibatkan peningkatan 
produktivitas pertanian akan diikuti pula oleh peningkatan erosi dan debit. Masalah 
utama yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah bagaimana 
mengembangkan algoritma optimasi dengan menggunakan goal programming 
sehingga hasil optimum yang diperoleh dari model adalah produktivitas lahan 
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